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Работа посвящена анализу внутренних ставок обобщенных кредитных сделок при их досрочном погаше-
нии. При досрочном погашении долга заемщик выплачивает кредитору сумму денег, равную текущему балансу 
(состоянию ссудного счета). После этого контракт завершается. На практике, однако, заемщик выплачивает креди-
тору сумму всех оставшихся невыплаченных погасительных платежей, а кредитор в свою очередь возвращает за-
емщику часть этой суммы. Для расчета этой возвращаемой части (доли) часто применяется приближенное 
правило 78. Дополнительные денежные траты заемщика, связанные с применением правила 78, могут рассматри-
ваться как дополнительные штрафные санкции при досрочном погашении долга. Однако величина этих штрафных 
санкций в денежном выражении достигает максимальных значений, когда срок до погашения находится между 57 
и 66 процентами от общего срока кредита, что противоречит здравому смыслу. 
Ситуация кардинально меняется, если на штрафные санкции смотреть с точки зрения внутренней про-
центной ставки, посредством которой также может определяться стоимость кредита. В этом случае, как было пока-
зано, процентная ставка может значительно превышать первоначально объявленную ставку. Величина этого пре-
вышения монотонно растет с ростом числа невыплаченных платежей при досрочном погашении долга. Из этого 
следует, что и штрафные санкции, связанные с применением правила 78, монотонно возрастают. Это хорошо со-
гласуется с самой идеей штрафных санкций с точки зрения кредитора. А именно, эти санкции должны становиться 
тем меньше, чем меньший срок остается до первоначальной даты погашения кредита.  
 
Ключевые слова: процентная ставка, обобщенные кредитные сделки, досрочное погашение долга, пога-
сительный поток платежей, потребительский кредит, правило 78. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
В работе [1] были рассмотрены вопросы досрочного погашения долга для схем равно-
мерной амортизации с различными правилами определения заключительного погасительного 
платежа, в частности, в соответствии с правилом 78. 
Цель настоящей работы – рассмотреть вопросы, связанные с поведением процентной 
ставки при определении заключительного погасительного платежа по правилу 78 для схем рав-
номерной амортизации. Основное внимание будет уделено зависимости внутренней ставки по-
гасительного потока при досрочном погашении от срока досрочного погашения. 
 
ОСНОВНАЯ МОДЕЛЬ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
Схема с постоянными платежами предполагает, что единовременно выданная сумма 
кредита P  погашается регулярными и постоянными по величине платежами CCk  . Такая кре-
дитная сделка может быть представлена потоком платежей 
 
        1 20, , 1, , 2, , ..., , ,n nP C C n C CF  
 
где h  – постоянный погасительный период, n  – общее число платежей, а срок сделки равен 
числу погасительных периодов или, что то же самое, общему числу платежей n . 
Если должник полностью и в срок выплачивает погасительные платежи, то никаких во-
просов не возникает. Последний платеж CCn   закрывает сделку. Если же после выплаты k  
платежей заемщик полностью погашает кредит (досрочное погашение долга), то поток плате-
жей имеет вид 
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           0, , 1, , 2, , ..., 1, , , ,k kP C C k C k C S   CF  (1) 
 
т.е. в момент k  должник осуществляет последний платеж и выплачивает остаток долга. 
В стандартных схемах равномерной амортизации погасительный платеж C  рассчитыва-
ется по формуле [1] 
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где hi  – это ставка за период h , а множитель наращения (коэффициент роста) hia 1 .  
Для остатка кредитного счета kS  в момент k  имеет место [1] формула 
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Последняя формула позволяет найти точную сумму, которую должен выплатить заем-
щик при досрочном погашении долга. 
Поскольку, с точки зрения кредитора, досрочное погашение долга – процедура нежела-
тельная, то для заемщика она часто бывает связана с различными штрафными санкциями. Кро-
ме штрафных санкций кредитор часто «наказывает» заемщика завышенным значением суммы 
kS , в частности, по правилу 78. В работе [1] было показано, что использование правила 78 при-
водит к дополнительным штрафным санкциям E, которые в денежном выражении имеют вид 
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где knm   – это число оставшихся невыплаченных платежей. Величина E  достигает макси-
мального значения, когда досрочное погашение долга осуществляется в момент, отстоящий от 
начала кредита приблизительно на 40–45 % [1]. 
Следует отметить, что в работе [1] стоимость кредита рассматривалась только в денеж-
ном выражении, т.е. бралась величина nI  – сумма всех процентных платежей или какая-то 
часть этой суммы. А именно: 
 
PCnIn  . 
 
Однако стоимость кредита может определяться и величиной процентной ставки. Во мно-
гих странах – в частности, в США и Великобритании – существуют законодательные акты, обя-
зывающие кредитора указывать стоимость кредита в виде годовой процентной ставки (номи-
нальной или эффективной). Цель дальнейшего изложения – оценить применимость правила 78 
в терминах процентной ставки. 
Если кредит досрочно погашается в момент k  (после k  платежей) и остаток счета рас-
считывается по формуле (3), то поток платежей имеет вид (1). Разумеется, внутренняя ставка 
доходности, задаваемая потоком (1) будет совпадать с исходной процентной ставкой hi . Если 
же при расчете используется правило 78, то заемщик в момент досрочного погашения k платит 
кредитору дополнительную сумму денег E, определяемую формулой (4). В этом случае поток 
платежей принимает вид 
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 СFk ={(0, –P), (1, C), (2, C), …, (k – 1, C), (k, C + Sk + E)}. (5) 
 
Внутреннюю ставку доходности, задаваемую потоком (5), обозначим 'hi . В общем случае 
она, конечно, отличается от ставки hi . Если поток (5) привести к моменту k  по ставке 
'
hi , то из 
уравнения баланса 
 
0)( ' kk CFFV  
 
получим состояние счета в момент k при расчете по правилу 78: 
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где '
1 1 ha i   – коэффициент роста (множитель наращения), соответствующий ставке 
'
hi . 
Подставляя в (6) выражение для C  из формулы (2), можно записать 
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где ih – исходная процентная ставка, а a – соответствующий ей коэффициента роста. 
С другой стороны, состояние кредитного счета '
kS  может быть получено с помощью 
формулы (3): 
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где E берется из (4), а m = n – k. Заметим, что E берется с отрицательным знаком, так как расчет 
по правилу 78 увеличивает сумму долга для заемщика. Приравнивая (7) и (8), находим 
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Заменяя k на n – m, получаем уравнение для определения коэффициент роста a1 и, соот-
ветственно, для нахождения процентной ставки '
hi : 
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Уравнение (10) легко решается численно. По найденной процентной ставке за период '
hi  
можно определить эффективную или номинальную годовую ставку по стандартным формулам 
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где f – кратность начисления 
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Пример 1. Заем P  выдается на один или на четыре года и погашается ежемесячными  
одинаковыми по величине платежами. Годовая процентная ставка задана как номинальная ставка 
с ежемесячным начислением и равна 12 %. Найти зависимость внутренних месячных ставок '
hi  
для однолетнего и четырехлетнего кредита от срока k (в месяцах) досрочного погашения. 
На рис. 1 приведен график зависимости внутренней месячной ставки '
hi  для однолетнего, 
а на рис. 2 – четырехлетнего кредита c месячными выплатами при сроке k (в месяцах) досроч-
ного погашения. Тривиальная возможность 12k  для рис. 1 и 48k  для рис. 2 соответствует 
погашению кредита в срок, поэтому процентная ставка не меняется и равна исходной ih = 1 % 
или номинальной ставке (12) 12%i   годовых. На рис. 1 и 2 для наглядности дискретные значе-
ния сглажены непрерывной кривой. 
 
 
Рис. 1. График внутренней ставки погашения для n = 12, ih = 1 % 
Fig. 1. Graph of internal rate of return for n = 10, ih = 1 % 
 
 
Рис. 2. График внутренней ставки погашения для n = 48, ih = 1 % 
Fig. 2. Graph of internal rate of return for n = 48, ih = 1 % 
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Из рисунков видно, что стоимость досрочного погашения, выраженная через про-
центную ставку, монотонно убывает от значения (12) 12,22%i   до (12) 12%i   в случае  
однолетнего кредита. Соответственно, в случае четырехлетнего кредита внутренняя процентная 
ставка уменьшается от значения (12) 12,93%i   до (12) 12%i  . Все ставки указаны как номи-
нальные. 
В табл. 1 приведены максимальные годовые номинальные ставки, соответствующие  
различным срокам до погашения кредита (в месяцах), и номинальной ставки по кредиту 12 % 
годовых. 
 
Таблица 1 
Table 1 
Максимальные номинальные ставки для разных сроков погашения, 
соответствующие кредитной ставке (12) 12%i   
Maximal nominal internal rate for the different maturities of early repayment debt 
n 12 24 48 120 180 240 300 360 
Макс i(12) 12,22 % 12,47 % 12,93 % 14,31 % 15,38 % 16,36 % 17,22 % 17,90 % 
 
Пример 2. Заем в 1 000 000 руб. выдан на два года и погашается ежемесячными, одина-
ковыми по величине платежами. Годовая номинальная ставка с ежемесячным начислением рав-
на 18%. Через десять месяцев заемщик досрочно погашает долг. Как меняется стоимость креди-
та (относительно процентной ставки), если расчет ведется с помощью правила 78? 
Подставляя исходные значения 015,0hi , 24n , 141021 m  в уравнение (10) и 
решая его численно, находим  0154,1' 12/1
'  iih . Полученная ставка – это месячная процентная 
ставка. Соответствующая номинальная процентная ставка будет  равна (12) 18,44%i  . С точки 
зрения заемщика это означает, что реальная стоимость кредита при досрочном погашении долга 
составляет не 18, а 18,44 %. Аналогично для 1m , т. е. при погашении долга за один месяц до 
контрактного срока, находим 0150,1' 12/1
'  iih , что соответствует 
(12) 18,01%i  . Точно так же, 
если 23m , т. е. при досрочном погашении долга сразу через месяц после заключения кон-
тракта имеем 0158,1' 12/1
'  iih , что соответствует номинальной годовой ставке 19,03 %. Таким 
образом, чем раньше заемщик досрочно погашает долг, тем дороже с точки зрения процентной 
ставки становится для него кредит.  
Рассмотрим это свойство роста стоимости кредита (относительно процентной ставки) 
подробнее. 
Разница между дополнительными штрафными санкциями, связанными с применением 
правила 78, когда они выражаются в денежных единицах или через процентную ставку, нагляд-
но видна при сравнении рис. 2 и 3. На рис. 3 построен график зависимости величины E , опре-
деляемой формулой (4), от месяца k досрочного погашения для четырехлетнего кредита на 
сумму 1 млн руб. с ежемесячными погасительными платежами. Годовая процентная ставка за-
дана как номинальная ставка с ежемесячным начислением и равна 12 %. Для удобства дискрет-
ные значения сглажены непрерывной кривой. Штрафные санкции достигают максимального 
значения 62,6031E руб. при 17k . 
Рассмотрим теперь схемы досрочного погашения долга с более общей точки зрения 
[3, 4]. А именно, будем считать, что полная сумма процентов за кредит nI , подлежащих выпла-
те, распределяется по отдельным процентным платежам пр
kC  с некоторыми весами wk так, чтобы 
сумма всех весов равнялась единице: 
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k IwC   и 1 2 ... 1nw w w    . (11) 
 
Выбирая разными способами веса , 1,2,..., ,kw k n  можно получить различные схемы по-
гашения долга. Тем самым процентные части всех погасительных платежей заданы.  
Что же касается частей погашения основного долга, то на практике используются обыч-
но две схемы: равномерная и дифференциальная.    
 
 
Рис. 3. График процентного излишка при досрочном погашении 
Fig. 3. Graph of interest rate surplus for early debt repayment 
 
В ускоренной равномерной схеме погасительные платежи одинаковы и определяются 
обычной формулой (2) в ипотечных схемах сложных процентов или просто делением полного 
долга на число платежей в схемах потребительского кредита. Ниже мы подробно рассмотрим 
этот случай. Процентная часть определяется (по ускоренной схеме) формулой (11). 
Тогда основная часть k-го платежа осн
kC  равна  разности платежа и его процент-
ной части   
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В ускоренной дифференциальной схеме процентные части определяются так же, как и в 
равномерной, а все основные части осн
kC , напротив, одинаковы, так что 
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P
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а полный платеж есть сумма процентной и основной части: 
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В этом случае  погасительные платежи различны и убывают. В простейших схемах по-
требительского кредита они представляют собой убывающую арифметическую прогрессию с 
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разностью NI n / , где nN  ...21 . Проиллюстрируем это на примере потребительского 
кредита, который обычно предоставляется населению для покупки товаров личного потребле-
ния. Схема потребительского кредита описывается следующим образом [3]. Основная сумма 
долга P  выдается на период времени T  (срок кредита). Если процентная ставка по кредиту i, 
то полная стоимость кредита 
 
 )1( TiPS   и TiPPSI  . (15) 
 
В простой равномерной схеме долг погашается n одинаковыми платежами C 
 
 
n
TiP
C
)1( 
 , (16) 
 
т. е. временная стоимость денег не учитывается. При этом основной долг и проценты по нему 
выплачиваются равными долями. Это так называемая равномерная амортизация долга.  
В потребительском кредите возможна и другая схема погашения – так называемый метод 
ускоренной амортизации процентов [3, 4]. В этом случае основной долг погашается одинако-
выми платежами, а процентные платежи (соответственно веса wk) представляют собой убыва-
ющую арифметическую прогрессию. Эти веса определяются на основе полной суммы номеров 
платежей: 
 
2
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Вес wk  определяется как отношение 
 
 
)1(
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Например, если годовой кредит погашается двенадцатью ежемесячными платежами, то, 
очевидно, 12n  и .78
2
)112(12


N  Последовательно получаем 
 
78
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Соответственно, для последовательности погасительных платежей имеем 
 
ICпр
78
12
1  , IC
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11
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1
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т. е. мы снова получили амортизацию по правилу 78. 
Заметим что в равномерной ускоренной схеме погашения потребительского кредита ос-
новная часть k-го платежа осн
kC  [5–7]. 
 
I
N
kn
СCCC прk
осн
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1
. 
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Сумма оставшихся платежей равна, очевидно, Ckn )(  , а сумма оставшихся процентных 
платежей 
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Эта сумма представляет как раз потери банка при досрочном погашении. Сумма невы-
плаченного основного долга после k-го платежа равна 
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и, значит, сумма досрочного k-го платежа, погашающего полностью долг, равна 
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В ускоренной дифференциальной схеме погашения погасительный платеж равен 
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а невыплаченный остаток основного долга после k-го платежа 
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Пример 3. Пусть потребительский кредит на сумму P = 21000 руб., выданный на год, по-
гашается 6-ю двухмесячными платежами. Ставка по кредиту равна 20 % годовых. Тогда пол-
ный долг равен S = 21000(1 + 0,2) = 25200 (руб.). Проценты по долгу составляют  
I = 25200 – 21000 = 4200 (руб.).  
В простой равномерной схеме погашения все погасительные платежи, их процентные и 
основные части постоянные и равны соответственно 
 
42006/25200 C  (руб.), 7006/42001 
прC  (руб.), 35006/21001 
оснC  (руб.). 
 
В ускоренной равномерной схеме все погасительные платежи одинаковы и равны  
4200C (руб.), 200)7( kC прk  (руб.). График погашения долга приведен в табл. 2,  
последний столбец которой задает полный досрочный платеж для соответствующего  
периода k. 
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Таблица 2 
Table 2 
График равномерной схемы погашения коммерческого кредита 
Uniform scheme commercial debt amortization graph 
P = 2000, T = 1 год, i = 20 %, n = 6 
k Ck Ckосн Ckпр Ik Pk Ckполн 
0     21000  
1 4200 3000 1200 1200 18000 22200 
2 4200 3200 1000 2200 14800 19000 
3 4200 3400 800 3000 11400 15600 
4 4200 3600 600 3600 7800 12000 
5 4200 3800 400 4000 8200 8200 
6 4200 4000 200 4200 4200 4200 
 
Таблица 3 
Table 3 
График дифференциальной схемы погашения коммерческого кредита 
Differential scheme commercial debt amortization graph 
P = 2000, T = 1 год, i = 20 %, n = 6 
k Ck Ckосн Ckпр Ik Pk Ckполн 
0     21000  
1 4700 3500 1200 1200 18000 22200 
2 4500 3500 1000 2200 14800 18500 
3 4300 3500 800 3000 11400 14800 
4 4100 3500 600 3600 7800 11100 
5 3900 3500 400 4000 8200 7400 
6 3700 3500 200 4200 4200 3700 
 
В ускоренной дифференциальной схеме все основные платежи одинаковы и  
равны 35006/2100 оснkC (руб.), процентные – такие же, как в равномерной ускоренной  
схеме: 200)7( kCпрk  (руб.). График погашения долга приведен в табл. 3, последний столбец 
которой задает полный досрочный платеж для соответствующего периода k. При этом  
последний «досрочный» платеж совпадает, естественно, с предписанным последним  
погасительным. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
При досрочном погашении долга заемщик выплачивает кредитору сумму денег, равную 
текущему балансу (состоянию ссудного счета). После этого контракт завершается. На практике, 
однако, заемщик выплачивает кредитору сумму всех оставшихся невыплаченных погаситель-
ных платежей, а кредитор в свою очередь возвращает заемщику часть этой суммы. Для расчета 
этой возвращаемой части (доли) часто применяется приближенное правило 78. Дополнитель-
ные денежные траты заемщика, связанные с применением правила 78, могут рассматриваться 
как дополнительные штрафные санкции при досрочном погашении долга. Однако величина 
этих штрафных санкций в денежном выражении достигает максимальных значений, когда срок 
до погашения находится между 57 и 66 процентами от общего срока кредита, что противоречит 
здравому смыслу. Рис. 3 иллюстрирует сказанное. 
Ситуация кардинально меняется, если на штрафные санкции смотреть с точки  
зрения внутренней процентной ставки, посредством которой также может определяться  
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стоимость кредита. В этом случае, как было показано, процентная ставка может значи-
тельно превышать первоначально объявленную ставку. Величина этого превышения моно-
тонно растет с ростом числа невыплаченных платежей при досрочном погашении долга.  
Из этого следует, что и штрафные санкции, связанные с применением правила 78, моно-
тонно возрастают. Это хорошо согласуется с самой идеей штрафных санкций с точки  
зрения кредитора. А именно, эти санкции должны становиться тем меньше, чем меньший  
срок остается до первоначальной даты погашения кредита. В наглядном виде это представлено 
на рис. 1 и 2. 
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THE BEHAVIOR OF INTEREST RATE AT EARLY REPAYMENT 
OF DEBT IN THE GENERALIZED CREDIT TRANSACTIONS 
 
Yury F. Kasimov1, Alexey N. Kolesnikov1 
1Financial University under the Government of Russian Federation, Moscow, Russia 
 
ABSTRACT 
 
The patterns of early repayment in multi-period credit transactions from internal rate of return view are analyzed in 
this article. At the early repayment of debt a borrower pays to a moneylender a sum of money equal to current balance (the 
status of credit account). After that the contracted is finished. However in reality the borrower pays to a moneylender a sum 
of all unpaid payment, and the moneylender in his turn gives back to the borrower a part of this sum. To calculate it the rule 
78 is often used. The borrower’s extra costs connected with the application of the rule 78 may be considered as extra puni-
tive sanctions at the early repayment of debt. However the sanction value achieves its maximum when the maturity is be-
tween 57 and 66 percent of the total of the loan term what is contrary to good sense. 
The situation changes drastically if the sanctions are watched from the point of view of the internal interest rate, 
which may also determine the cost of credit. In this case, as it was shown, the interest rate can greatly exceed the originally 
announced rate. The value of this exceedance monotonously increases with the increase in the number of outstanding pay-
ments in case of early repayment of the debt. From this it follows that the sanctions associated with the use of rule 78, 
monotonically increase too. This is consistent with the idea of sanctions from the lender's perspective. Namely, the sanc-
tions must become the smaller, the less time remains prior to the initial date of repayment of the loan.  
 
Key words: generalized credit transaction, early debt repayment, debt offsetting cash flow, rule 78. 
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